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VERFAHRENUND VORRICHTUNG ZUR BESEITIGUNG VON INTERFERENZEFFEKTEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
-ferenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
•resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchlassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit oder Klarlackschicht mit einem der 
:htungswellenlange X s angepaBten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfmdungsgemafi 

xf 

2n 2 AX 

:els einer zugehdrigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaS direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, daS sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberf lache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
)iet der Mikrolithografie. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Beseitigung von Inter- 
feres effekt en 



Anwendungegebiet der Erf indung 

Die Erf Indung betrifft eln Verf ahren und elne Vor- 
richtung zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten bel . 
der monochromatischen f dioptrischen Prodektionsab- 
bildung sowie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf mit Potoresist beschichteten Ealblelterscheiben 
zur Herstellung von integrierten Halblelterschaltungen. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Zur Ubertragung von Maskenstrukturen auf Halbleiter- 
scheiben fiir die Herstellung von integrierten Halb- 
leitersehaltungen warden in zunehmendem Mafie optische 
Pro ;Jektionsverf ahren eingesetzt. Mittels dieser Verf ahren 
wird das Bild einer Haske mit Hilf e eines optischen 
Pro jjektionssy stems erzeugt, das hochste Lrtt order ungen 
an das Aufl osungsvermogen 9 an die Bildf eldgr 6Be , an 
die Konstanz des AbbildungsmaBstabes und an andere 
Abbildungsparameter stellt. Diese Anforderungen sind 
von refraktiven Optlken nor bei monochromatischer Ab- 
bildung zu erf iillen. We gen der gerlngen Bandbreite do 9 
zur Abbildung eingesefczten Lichtes treten starke Inter- 
f erenzef f ekte in der Potoresistschicht der Halbleiter- 
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scheibe auf. Diese Brscheinung 1st darauf zuriickzuf iifaren, 
dafi die Dicke der Fotoresistschicht gegenuber der 
Koharenzlange des eingesetzten monochromatischen Lichtes 
kleln 1st. Die ae genannten Interf erenzeffekte beein- 
f lussen die Qualitat der Abbildung der Resiststrukturen 
sowie die Justierung der Masken zu bereits auf der Halb- 
.leiteroberflache befindlichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negativ* Insbesondere tritt dieser Hachteil 
bei der schrittweisen Belichtung (1 : x) auf f wobei auf 
einer Halble iter scheibe zur Strukturierung der Gesamt- 
flache mehrmals jjustiert und belichtet werden mu£. 

Zur Reduzierung der die Abbildung storenden Interf erenz- 
ef f ekte werden auch Belicbtungseinrichtungen mit bi- 
chromatischer Abbildung der Strukturen eingeaetzt. Bel 
die sen Belichtungsverfahren tritt der Nachteil auf f daB 
die Korrektur fur zwei oder mehrere Wellenlangen des 
verwendeten Lichtes zu Last en anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht 9 so daB diese Systeme nicht das Auflosungs- 
vermogen und die Bildf eldgrSBe monochromatischer Systeme 
err ei chen. 

Desweiteren sind Belicbtungseinrichtungen bekannt t bei 
denen Spiegelsysteme fiir polychromatische Abbildung 
eingeaetzt werden. Die Abbildungslei stung derartiger 
Systeme ist jedoch inf olge ihrer begrenzten Apertur und 
des sehr kleinen Bildf eldes nicht mit monochromatischen 
Abbildungsverfahren vergleichbar f da nur eine Abbildung 
im Verhaltnis von 1 : 1 moglich ist. 

In der OS 29 11 503 ist ein Verf ahren zur Herstellung 
von Strukturen beschrieben, bei dem eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberflache auf gebrachten 
Fotoresistschicht durch das Auftragen mindestens einer 
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weiteren, diinnen Schicht eines Stoftes mlt dem Foto- 
resist angepafitem Bre chungslndex erreicht warden soil. 
Die Dicke der Zusatzschicht wlrd bai diesem Varf ahren 
1 dar Belichtung swell enlenge y\ ausgefuhrt und die Zu- 

satzschicht wlrd vor dam Belichtungsvorgang auf dan 
Besist aufgetragan* 

Desweiteren 1st In elner Variants die Anwendung dar 
Zusatzschicht untar dar Fotore si st schicht vorgesehen, 
welche In dem nacb dem BelichtungsprozaB f olgenden 
Entwicklungsvorgang mlt entfernt wlrd. 
Die Hachteile dlaser Losung bestehen dar in f dafi die 
Interferanzeffakta nur bei elner bzw. elnem ganzzahligen 
Vielf acban der eingesetzten Wellenlange unterdruckt 
werden und das Varf ahren demzufolge nicht gleichzeitig 
fur den Justier- und Ballchtungsvorgang einsetzbar ist 9 
da dieselben unterschiedliche Wellenlangen aufweisen. 
Weiterhln 1st die auf gebrachte Hilf sschlcht an bereits 
auf dem Substrat vorhandenen St of en von Atzstrukturen 
nicht wlrksam f da die Schichtdickenanderung A betragt 

und die Stuf en und somit die Schicht zur Einf allsrichtung 
der Llchtwellen geneigt sind. Die Schicht wlrkt nur, ;Je 
klelner der Neigungswinkel oC der Boschung zur normal en, 
im Idealf all also mlt der Normal en identisch 9 oder wenn 
dg = gLq sin oCist ( dg = Schlchtdicke auf der Boschung , 

d Q = Schlchtdicke auf der ebenen Flache). Sin weiterer 

Nachtell ergibt sich daraus, dafi diese Hilf sschlcht exakt 
gleichmafiig auf der Beslst- oder Substratoberflache ver- 
teilt werden mufi und daher technologisch schwer beherrsch- 
bar und aufwendig 1st. 
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Ziel der Erf indung 

Das Ziel der Erf indung besteht darln, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterscheibe auf gebrachten 
Besistschichten duroh von der Halbleiterscheibenober- 
flache reflektierte Lichtwellen auf tretenden Inter- 
f erenzerscheinungen auszuschllefien. 

Auf gab e der Brfindung 

Die Auf gab e der Erf indung besteht darln 9 ein Verf ahren 
sowie eine Vorrichtung zu entwickeln die es ermoglichen, 
die storenden Interf erenzeff ekte bei monochromatiacher 
Abbildung von Uaskenstrukturen auf mit einer Fotoresist- 
schlcht versebenen Ealbleiterscbelben sowie bei Justier- 
vorgangen auszuschliefien. 

Merkmale der Erf indung 

Erf 1 ndungsgemaB wird die Aufgabe d a durcb gelost, daB die 
auf der Halbleiterscheibe auf gebrachte Fotoreslstschicht 
vor der Belichtung zu jedem einzelnen Prozefischritt mit 
einer den Potoresist nlcht beeinf lussenden Hilf sschicht 
gleichen Brechungsindex'bedeckt wird, die wahrend der 
Belichthng auf der Besistschicht verbleibt und anschlieBend 
sowie vor dem Entwickeln der Besistschicht entf emt wird* 
Die Dicke der Hilf sschicht wird erf 1 ndungsgemaB so groB 
gewahlt , daB die Koharenzlange t - ^ kleiner als die 

doppelte Gesamtdicke d wird f wobei A die Well enlaxtge , 
n der Brechungslndeat der Hilf sschicht und die Band* 
breite des Lichtes in der Justier- und Belichtungseln- 
rlchtung 1st* 

Als die Besistschicht bedeckende Flussigkeit kann gemafi 
der erf IndungsgenaBen Losung Immersions 51, Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff f Toluol, Xylol, 
Trlchlorathylen Oder Pyridln verwendet warden. 
In einer Ausgestaltung der Srfindung wlrd elne an der 
Belichtungsoptik vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgesenkt, daS Ihre untere Offnung die Fotoresistober- 
flache beruhrt and somit eln geschlossenee System ent- 
steht* Es 1st moglieby die Hllfsschlcht wahrend des 
Belichtungsprozesses konstant auf der Besistoberflache 
zu belassen oder mittels einer Zusatzeinrichtung druck- 
gesteuert zu- and abzafiihren* Als Bedlngung daza gilt, 
dafi die Hllfsschlcht nicht von der Unterkante der Vor- 
satzelnrichtung abrelBt. 

Bel der erf IndungsgemaBen Vorrlchtung zur Beseltlgung 
von Interf erenzeff ekten weist das Ob jektlv elne demselben 
angepaBte t an dlesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzob jektiv ausgebildete Hulse auf 9 die im unterem, 
der Ealblelterschelbe zugewandten Bereich, bis auf den 
zu ubertragenden Bildf eldausschnitt verjiingt 1st* 
Desweiteren slnd Mlttel zur Zufiihrung und Halterung 
der Hllfsschlcht vorgesehen, die mit einem Vorrats- 
behalter mit einer Dosiereinrichtung verbunden slnd. 

Die Wirkungsweise des Vorsatzob jektes beruht darauf 9 
dafi die Hllfsschlcht aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hulse zugef iihrt wird, dlese ausf iillt und 
bei abgesenkten Zustand mit der auf der Halbleiter- 
scheibe bef indlichen Fotoresistschlcht verbunden wird. 
Im Bellchtungsprozefi 1st dadurch elne Reflexion der 
Bellchtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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Ausfiihrungsbeispiel 

Die Erfindung wlrd anhand eines Ausf uhrungsbeisp i el e s 
und zweier Zeichnungen naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

-Fig* 1 die Oberflache eines Substrates mlt aufgebrachter 
Fotoresistschlcht und dariiberlie gender Hilf sschicht, be- 

. stehend aus einer Fliissigkeit- Oder Klarlackschicht mlt 
einem dem Fotoresist gleichen Brechungsindex, 

Fig* 2 eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Veri?ahrens. 

Zur Durchfiihrung des Verf ahrens wlrd eine mlt einer Foto- 
resistschlcbt 2 versehene Halbleiter scheibenoberflache 3 
mlt einer Fliissigkeits- oder Klarlackschicht als Hilf s- 
schicht 1 versehen, die den gleichen Brechungsindex auf- 
welst wie die Fotoresistschlcht 2« Die Dicke der Hilf s- 
schicht 1 wlrd dabei so groB gewahlt, daB sie fur die 
langste interessierende Wellenlange A bei einer Band- 
breite A A ausreichend 1st 9 vorzugsweise wird sie mlt 
einer Dicke von d -^^^ ausgefuhrt. Bs 1st auch mpglicht 
die Dicke der Hilfsschicht so groB aiif die Halbleiter-^ 
scheibenoberflache bzw* auf die Fotoresistschlcht 2 auf- 
zutragen 9 daB sie den Haum zwischen der Oberflache des 
Resists 3 und der Unterkante des Objektivs 5 ausfullt, 
ohne daB bei der Scheiben- oder Ob;}ektivbewegung in 
horizontaler Blchtung der Hilf sschichtf 11m an seiner Ober- 
flache abreiBt. Fur die Anwendung der letzteren Methode 
1st erfindungsgemaB eln Vorsatz 4 fiir das Ob jektiv 5 
vorgesehen, welcher dasselbe verschiebbar umschlieBt 
und bis auf die Halbleiter scheibenoberflache 3 absenk- 
bar 1st* 

Der Innenraum des Vorsatzes 4 1st mlt einer in der Er- 
flndung bezelchneten Fliissigkeit 1 zwischen der Halb- 
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leiterscbelben- bzw. Resist oberflacbe 3; 2 und elnem 
mit elner Dosiereinricbtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fullt f Oder stebt mit dem letzten, unteren optiscben 
Mittel des Objektives In Wirkungsverbindung,ohne dafi 
eln Luftspalt zwiscben der Hilf sscbicbtoberf lacbe 1 und 
dem optiscben Mittel vorbanden ist. 

Durcb die dosierte Zufubr der Hilf sscbicbt 1 ist ein 
Pegel auf dem zu justierenden und zu belicbtenden 
Gebiet der Halbleiterscbeibe 3 vorbanden, der wabrend 
des ansoblieBenden Justier- und Belicbtungsvorganges 
die storenden Interferenzerscbeinungen in einem breiten 
Spektralbereicb ausscbliefit« 

Hacb der Belicbtung wird die Hilf sscbicbt 1 abgespiilt 
oder abgescbleudert und die Fotoresistscbicbt 2 wird 
wie bekannt entwickelt ♦ * ' 

Die Vorteile der erfindungsgemafien LSsung a And ins- 
be sondere darin begriindet, dafi die Hilf sscbicbt 1 
aucb an Stuf en oder bereits vorbandenen ItzgrSben und 
Strukturen auf der Halblelterscbeibenoberflacbe 3 
auftretende Interf erenzerscbeinungen weitestgebend ver- 
meidet. Daraus resultieren eine Yerrr i ngerung der Ilafi- 
abweicbung an den Stuf en sowie eine Yerrtngerung der 
Justlerfebler . 

Durcb die Vergrofierung der bildseitigen Apertur urn den 
Faktor n wird gleicbzeitig bei entsprecbend korri- 
giertem Objektiv die Auflosung urn den Faktor n erbobt 
bzw« die minimale nutzbare Strukturbreite um den Faktor 
1 verkleinert* 
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Brfindungsanspruch 

1# Verfahren zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten 
bei der Herstellung von Integrierten Halbleiter- 
scbaltungen auf Potoresistscbicbten mittels mono- 
chromatiscbem Licbt, wobei zur Verrlngerung des 
Effektes der unterschiedlicben Intensitatsein- 
kopplung wabrend der Belicbtung die Fotoresist- 
scblcht vor der Belicbtung mit xnindestens elner 
licbtdurcblassigen Scbicht kombiniert und nacb 
" der Belicbtung entfemt wird, wobei die Dicke 
der Schicbt dg und der en Brecbungsindex n g der 
bei der Belicbtung in der zusatzllcben Scbicbt 
berrscbenden WellerJ ange A s des verwendeten 
Licbt es angepafit ist» gekennzeicbnet dadurcb, 
dafi als licbtdurcblassige Hilf sscbicbt eine J2 
Plussigkeit verwendet wird, die der Dicke d ~2*^ 
entspricbt, wobei A die langste Wellenlange, n 
vorzugsweise die Justierwellenlange, ist und 
die zugeborige Bandbreite sowle n den Brecbungs- 
index der Plussigkeit darstellt. 

2* Verfabren nacb Funkt 1, gekennzeicbnet dadurcb, 
daB als Plussigkeit Immersions 61, Benzol, T etra- 
cbloratbylen, Tetracblorkoblenstoff f Toluol, Xylol 
Tricbloratbylen, Klarlack oder Pyridin verwendet 
wird* 

3. Verfabren nacb Punkt 1 und 2, gekennzeicbnet da-* 
durcb, daB die PlOsslgkelt zwiscben der Fotoresist- 
oberflacbe und dem Objektiv obne Luftspalt an ge- 
ordnet wird* 
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Verf ahren nach den Punkten 1 
dadurch, dafi die Fliissigkeit 
fiihrt wird. 



bis 3t gekennzelchnet 
konstant zu- and abge- 



Verf ahren nacla den Punkten 1 bis 4 f gekennzelchnet 
dadurch, daB der Flussigkeitsstand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Fotoresistschicht konstant 
bleibt, 

Vorrlehtung zur Durchf xihrung des Verf ahrens gemafi 
der Punfete 1 bis 5t gekennzelchnet dadurch 9 daB 
die Bellchtungsoptlk (5) elne Vorsatzelnrlchtung (4) 
aufweist, die mlt einem Vorratsbehalter (6) mlt 
Steuerelnrichtung (7) fur die Fliisslgkeit (1) ver- 
bunden 1st, und daB die Vorsatzelnrlchtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
brachten Fotoresistschicht (2) absenkbar 1st* 



Hlerzu 1 Seite Zeichnungen 
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